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Aan de basis van alle vraagstukken van voedselproductie staat heden 
nog de voeding der planten. Uitbreiding van de kennis van de hieraan 
ten grondslag liggende processen en de hierbij van belang zijnde invloe-
den zal steeds weer aanleiding zijn nieuwe maatregelen te overwegen, 
waarbij het verworven grotere inzicht leidt tot meer rationele en ver-
hoogde productie. De genoemde uitbreiding van onze kennis is een 
taak van het plantenphysiologisch onderzoek en het beeld, dat wij ons 
«eden ten dage van de levensverrichtingen der planten maken is ge-
resulteerd uit de in detail bijkans onoverzienbare veelheid van planten-
physiologische onderzoekingen, zoals deze in hoofdzaak in de laatste 
drie eeuwen zijn verricht. Dank zij deze onderzoekingen heeft het 
oude, Aristotelische geloof, dat de planten de voor hun bouw en 
levensverrichtingen noodzakelijke stoffen als zodanig uit de aarde 
opnemen, geleidelijk plaats gemaakt voor het inzicht, dat het meren-
deel der bouwstoffen op veelal nog onnaspeurlijke wijze door de 
Planten uit zeer eenvoudige uitgangsstoffen wordt gevormd, welke, 
nierkwaardigerwijze, naar quantité« slechts voor een gering deel uit 
de aarde worden betrokken. Men leerde inzien, dat de planten, in 
e e
» zeer letterlijke betekenis, van water en wind leven, en — niet te 
Vergeten — daarnaast van zonlicht, en als noodzakelijk complement 
voor de nieuw verworven beschouwingswijze, moest men ook voor de 
Planten concluderen tot het bestaan van het uitermate complexe 
sMsel van processen, dat wij heden ten dage onder de term biochemie 
Plegen samen te vatten. 
Een vroege, klassiek geworden proef van J . B. VAN HELMONT demon-
teerde treffend de onhoudbaarheid der Aristotelische zienswijze. 
AN HELMONT kweekte een wilgetak op in een kuip met aarde; na 
jaar werd de proef afgebroken en was de wilg 164 pond in gewicht 
^egenomen, terwijl de aarde, in gedroogde toestand, slechts 2 ons ia 
gewicht was afgenomen. VAN HELMONT concludeerde hieruit, dat de 
Sewichtstoeneming van de plant geheel te danken was aan de opname 
a n water, waarmee hij de plant had begoten en bijgevolg de in de 
plant aanwezige stoffen alle uit water moesten zijn gevormd. VAN 
HELMONT'S conclusie uit zijn proef was volkomen verantwoord, im-
mers, water was het enige dat hij, buiten de aarde, bij zijn weten 
aan zijn proefobject ter beschikking had gesteld. 
Eerst in de volgende eeuwen begon men iets van de relatie tussen de 
planten en de hen omringende atmosfeer te vermoeden. Na enige 
voorbereidende waarnemingen, waarbij speciaal de naam van 
MALPIGHI moge worden genoemd, komt een grote opbloei van het 
onderzoek op dit gebied tot stand in de laatste dertig jaren der acht-
tiende eeuw, waardoor het bruto-meehanisme der plantenvoeding in 
korte tijd in grote trekken bekend werd. 
Toch kan men zeggen, dat bij de aanvang van deze periode, ver-
moedelijk min of meer los van het wetenschappelijk onderzoek, in 
ruimer kring het inzicht reeds leefde, dat lucht en licht belangrijke 
groei- en voedingsfactoren voor planten zijn. Als een voorbeeld moge 
ik U aanhalen wat de Zutphense dominee MARTINET, die misschien 
niet als een groot geleerde mag worden gewaardeerd, maar wien toch 
een zekere helderheid van blik niet kan worden ontzegd, in zijn in de 
zeventiger jaren der achttiende eeuw verschenen „Katechismus der 
Natuur" te berde brengt. In zijn gesprek over de groei der planten 
laat hij zijn weetgierige leerling vragen: „Komt dan de groei der 
Planten alleen door 't voedsel van den Grond?", en hij antwoordt 
onder meer: „Ik heb groote Boomen op zware Muuren zien wassen, 
waaruit men besluiten moet, dat zij al het voedsel niet uit de aarde 
trekken... de Aarde op eenen ouden Muur weinig zijnde, ...moet het 
ander door de Lucht vergoed worden." Als hij tenslotte zegt: „Er is 
nog iets, dat de Planten niet kunnen missen, 't welk gij egter niet zult 
vermoeden voor dezelven noodig te zijn" en de leerling vraagt: „Wat 
is dat," dan antwoordt hij: „Een Hemelsch Voedsel! Ik doel op de 
bekende alleruitmuntendste fijne vloeistoffe, die wij LICHT noemen, 
welke, zich met de eerste beginselen der Planten vermengende, de-
zelven onderhoudt, voedt, beter gesteld, gezonder en lustiger maakt... 
Zet eene Plant in het duistere, zij zal beginnen te kwijnen; en laat gij 
ze daar in blijven, dan zal ze ten laatsten sterven." 
Van dieper analytische waarde waren evenwel proeven door anderen 
genomen. 
PRIESTLEY had gevonden, dat planten in sommige gevallen lucht 
kunnen herstellen, welke bedorven is door ademhaling of door het 
branden van een kaars. Hoewel PRIESTLEY omtrent de nadere om-
standigheden van dit verschijnsel nog slecht onderricht was, maakte 
zijn ontdekking van de blijkbaar complementaire werking van planten 
en dieren op de atmosfeer een diepe indruk, welke er toe leidde, dat 
aan PRIESTLEY in 1773 de jaarlijkse medaille van de Royal Society 
werd uitgereikt. Bij deze gelegenheid hield PRINGLE, de voorzitter van 
de Royal Society, een rede, waarin de boven aangeduide indruk in de 
volgende visionnaire bewoordingen werd vertolkt: 'Trom these dis-
coveries we are assured, that no vegetable grows in vain, but that, 
from the oak in the forest to the grass in the field, every individual 
plant is serviceable to mankind; if not always distinguished by some 
private virtue, yet making a part of the whole, which cleanses and 
purifies our atmosphere. Inj this the fragrant rose and deadly night-
shade cooperate : nor is the herbage, nor the woods that flourish in the 
most remote and unpeopled regions, unprofitable to us, nor we to 
them, considering how constantly the winds convey to them our 
vitiated air for our relief, and for their nourishment." 
De opgang, welke PRIESTLEY'S onderzoekingen aldus maakten, werd 
het uitgangspunt ook voor bijdragen, die door Nederlandse onder-
zoekers zouden worden geleverd. Hieronder heeft het werk van 
INGËN-HOUSZ de grootste bekendheid gekregen. De resultaten van zijn 
in 1779 in ongelooflijk korte tijd verricht, buitengewoon diepgaand en 
veelzijdig onderzoek zijn neergelegd in een terecht vermaard'geworden 
werk, getiteld : "Experiments upon Vegetables, discovering their great 
Power of purifying the Common Air in Sunshine, and of Injuring it 
in the Shade and at Night." De roem, die dit werk oogstte, was zonder 
twijfel ten dele te danken aan de suggestieve wijze waarop INGEN-
Housz zijn beide voornaamste vorderingen ten opzichte van PRIESTLEY 
reeds in de titel van zijn verhandeling wist te formuleren. Was voor 
PRIESTLEY de luchtverbeterende werking der planten nog slechts 
"something in the process of vegetation, or at least something usually 
attending it", een onreproduceerbaar effect, dat in verband werd 
gebracht met een langdurige ontwikkeling der planten in de be-
schouwde hoeveelheid lucht, INGEN-HOUSZ liet in een imposante reeks 
van nauwkeurige proeven zien, hoe dit effect strikt aan de inwerking 
van het zonlicht was gebonden en hoe onder deze voorwaarden een 
appreciabele zuivering der lucht in weinige uren tot stand kan komen. 
Hij toonde bovendien aan, dat het licht en niet de warmte van de zon 
de werkzame oorzaak is, dat alleen groene plantendelen de lucht in het 
zonlicht verbeteren en dat ze 's nachts een tegengestelde invloed uit-
oefenen, terwijl niet-groene delen van planten, als bloemen, rijpe 
•vruchten en wortels, zowel in het licht als in het donker de atmosfeer 
slechter maken. Dit zijn nog niet de enige door INGEN-HOUSZ in zijn 
eerste onderzoek bereikte resultaten, maar zij zijn voldoende om U te 
doen zien hoe INGEN-HOUSZ de voorlopige waarnemingen van 
PRIESTLEY wist uit te bouwen tot een gesloten en overzichtelijk mate-
riaal, dat een vaste basis legde zowel voor de kennis der photosynthèse 
als voor die der ademhaling van de planten. 
Vrijwel vergeten is het intussen, dat in deze tijd ook andere Neder-
landers zich niet zonder succes op hetzelfde gebied bewogen, waarbij 
een van hen, VAN BARNEVELD, naar mijn mening, naast INGEN-HOUSZ, 
aanspraak mag maken op een wel is waar bescheidener, maar toch 
Kijvende plaats in de historie van het onderzoek der photosynthèse. 
De bedoelde onderzoekingen vinden eveneens alle hun uitgangspunt 
in het werk van PRIESTLEY. In 1778 publiceerden DEIMAN en PAETS 
VAN TROOSTWIJK een serie korte artikelen, waarin PRIESTLEY'S resul-
taten werden bevestigd, maar waarin overigens weinig nieuwe ge-
zichtspunten werden geopend. De uitkomsten van PRIESTLEY waren 
mede aanleiding, dat geleerde genootschappen, door het uitschrijven 
van prijsvragen, verder onderzoek trachtten te stimuleren. Zo had het 
Provinciaal Utregtsch Genootschap van Kunsten en Wetenschappen 
in het j a a r 1777 een prijsvraag uitgeschreven, te beantwoorden voor 
December 1779, over het voor- of nadeel der bomen, in en om de steden. 
O p 3 December 1778 notuleerde het Genootschap de ontvangst van 
een, 23 October 1778 gedateerde, uit 70 paragraphen bestaande en 
onder zinspreuk ingezonden verhandeling van den in 1777 tot lid van 
het Genootschap'gekozen Amsterdamsen apotheker W. VAN BARNEVELD. 
Blijkens de inleiding is deze verhandeling door de prijsvraag geïnspi-
reerd, maar blijkbaar is ze buiten mededinging ingezonden. In de loop 
van het j aa r 1779 is VAN BARNEVELD'S verhandeling aan deskundigen 
ter beoordeling gezonden en daarna aan den auteur teruggegeven om 
rekening te houden met gemaakte opmerkingen. In 1780 is ze, na door 
den auteur van een omvangrijke aanvulling te zijn voorzien, in het 
eerste deel der Verhandelingen van het Genootschap gepubliceerd. 
In het tweede deel der Verhandelingen van hetzelfde Genootschap 
publiceerde VAN BARNEVELD een tweede studie, waarbij hij de lucht-
verbeterende werking van heesters en bomen onderzocht. In het derde 
deel eindelijk, verschijnt een verhandeling van VAN BARNEVELD en 
MULLER, welke als antwoord op de ten tweeden male uitgeschreven 
prijsvraag was ingestuurd en werd bekroond. 
Ons interesseert hier slechts, dat VAN BARNEVELD in het eerste ge-
deelte zijner eerste verhandeling uitdrukkelijk het zonlicht vermeldt 
als tweede factor, naast de vegetatie nodig, ter verbetering van be-
dorven lucht. Na enige voorlopige waarnemingen vond hij in een op-
zettelijk daartoe ingerichte proef dat een plant huislook, buiten de zon, 
een hoeveelheid lucht in drie dagen niet herstelde; in de zon gebracht, 
deed de huislook zijn werking volkomen binnen weinige uren. „Der-
halven," zegt VAN BARNEVELD, „was ik nu tot de kennis gekomen, dat 
door de vegetatie, als de naaste oorzaak, de bedorvene lucht hersteld 
wordt, maar niet dan met tussenkomst van een tweede werkende 
oorzaak, te weten den Zonneschijn... Intussen hebben wij reden, om 
ons te verwonderen, dat de Heer PRIESTLEY dit niet waargenomen 
noch gemeld heeft." 
De latere Utrechtse hoogleraar in de Botanie, N. W. P. RAUWENHOPF, 
heeft in zijn in 1853 verschenen dissertatie als zijn mening uitgespro-
ken, dat VAN BARNEVELD de werking van het zonlicht waarschijnlijk 
onafhankelijk van INGEN-HOÜSZ heeft ontdekt. 
Door INOEN-HOUSZ en vooral door den Duitóen vertaler van zijn 
werken, SCHERER, is VAN BARNEVELD'S originaliteit in deze sterk in 
twijfel getrokken. SCHERER beschuldigt VAN BARNEVELD er van, de 
door INGEN-HOUSZ verkregen resultaten zonder bronvermelding in 
zijn verhandeling te hebben verwerkt, en wel in de periode nadat de 
Directeuren van het Provinciaal Utrechtsch Genootschap aan VAN 
BARNEVELD zijn in 1778 ingezonden verhandeling ter verbetering 
hadden teruggegeven. RAUWENHOFF heeft de met deze kwestie verband 
'houdende archiefstukken van het Genootschap bestudeerd en komt 
op grond hiervan tot de conclusie, dat er geen reden bestaat voor 
twijfel aan de goede trouw van VAN BARNEVELD. 
Op grond van VAN BARNEVELD'S verhandelingen en van inlichtingen, 
die mij door den Secretaris van het P.U.G., Dr J . G. BRANDT CORSTIUS, 
tnet grote welwillendheid werden verstrekt, ben ik geneigd, mij geheel 
bij RAUWENHOFF'S oordeel aan te sluiten en VAN BARNEVELD te laten 
delen in de eer der ontdekking van de activiteit van het zonlicht bij de 
verbetering der lucht door de groene planten. Dit te meer, waar VAN 
BARNEVELD in zijn tweede verhandeling verschillende waarnemingen 
van INGEN-HOUSZ met grote waardering vermeldt, deze critisch be-
schouwt en nog eens zijn ontdekking van 1778 naast die van INGEN-
HOUSZ van 1779 stelt. Zo lezen wij in § 11 van deze tweede verhande-
hng: „...het eenen dag... donker weer was, wanneer, gelijk ik in mijne 
Proeven van den jaare 1778 ontdekte en de Heer INGEN-HOUSZ een 
jaar na mij waargenomen heeft, de Boomen noch Planten, de ver-
betering van ongezonde Lucht zo mild niet uitwerken." 
Is er dus stellig reden, VAN BARNEVELD onder de pioniers van het 
photosynthese-onderzoek te vermelden, het moet gezegd, dat zijn 
»etingen het tegen die van INGEN-HOUSZ moeten afleggen, zoals hij 
zelf in zijn tweede verhandeling volmondig erkent. Hieraan is het 
waarschijnlijk toe te schrijven, dat hij ook niet de lucht-bedervende 
werking der planten in het donker heeft kunnen waarnemen. 
Van het bestaan van een gaswisseling in de planten had trouwens 
geen der onderzoekers in deze jaren nog een helder begrip, waartoe 
ook de phlogiston-chemie dier dagen een weinig geschikte basis bood. 
Daaraan zal het mede zijn toe te schrijven, dat de resultaten der onder-
zoekingen van INGEN-HOUSZ, SENEBIER en anderen, nog niet zo ge-
makkelijk gemeengoed werden van de wetenschappelijke wereld en 
weer tijdelijk op de achtergrond konden geraken tegenover de op-
vatting van HASSENFRATZ, dat de planten hun koolstof zouden ont-
lenen aan de in de aarde aanwezige humus. Merkwaardig is Merbij, 
dat DE SAUSSURE, die zelf nauwkeurige quantitatieve onderzoekingen 
verrichtte aangaande de omzetting van het koolzuur door de planten, 
wettemin in het bizonder voor de cultuurplanten aan de humus een 
belangrijke bijdrage in de koolstofvoeding toeschreef. Vooral LÏEBIG 
en SACHS deden de schaal definitief ten gunste van de koolstofVoediag 
wt atmosferisch koolzuur onder invloed van het licht overslaan. In 
dezelfde tijd werd de wezenlijke betekenis van het licht, nL als bron 
van energie voor de planten en daarmee voor de gehele organische 
natuur doorgrond. Robert MAYER'S uitspraak: „Die Planzen nehmen 
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eine Kraft, das Licht, auf und bringen eine Kraft hervor: die chemi-
sche Differenz" wordt door RABINOWITCH gekarakteriseerd ais "the 
concluding chapter in the history of the discovery of photosynthesis". 
Dames en Heren, ik stond reeds te lang stil bij mijn beschouwing 
van het kiemplantje, waaruit de wijdvertakte boom van het moderne 
onderzoek der photosynthèse is gegroeid. Met U nog de verschillende 
facetten van het huidige onderzoek na te gaäiTen U hun samenhang 
te tonen is verleidelijk, doch zou mij te ver voeren en U wellicht ook 
niet in bizonderheden kunnen interesseren. Ik wil evenwel niet van 
dit onderwerp afkappen zonder ook uit het huidige aspect enkele 
punten in beschouwing te hebben genomen. Ik zal er hierbij helaas 
geheel van moeten afzien de belangwekkende, hedendaagse ontwikke-
ling van het inzicht in het mechanisme van het photosyntheseproces 
voor U uiteen te zetten. Hoewel wij hieraan in ons laboratorium mede 
aandacht hopen te schenken, zal ik mij thans bepalen tot enkele 
vraagstukken van meer algemene strekking. 
In recente tijd trekt het humusprobleem allerwegen hernieuwde 
aandacht. Het is opmerkelijk weer pleidooien te lezen voor het beter 
verzamelen van menselijke faecaüen als meststof, zoals wij ze eveneens 
in 1796 bij INGEN-HOUSZ vinden. Was naar Aristotelische opvatting en 
ook bij HASSENFRATZ en zijn aanhangers, organische stof als zodanig 
direct voedsel voor planten, INGEN-HOUSZ ziet deze mest als bron van 
koolzuur. Tegenwoordig erkent men de waarde van humus als mest-
stof om velerlei redenen, waarbij ook de productie van koolzuur nog 
wordt genoemd. Dit koolzuur wordt geproduceerd door de microflora 
en fauna van de grond, welke op haar beurt weer aangewezen is op 
de organische stof van de humus. In hoever dit koolzuur een recht-
streekse verbetering van de stofbalans van het gewas ten gevolge heeft, 
onttrekt zich nog aan een quantitatieve beoordeling. Daarvoor weet 
men nog steeds te weinig van de karakteristieke grootheden van het 
photosyntheseproces der hogere planten, van de onder verschillende 
voorwaarden nog rendabel te benutten lichtintensiteiten en koolzuur-
spanningen en van de grootten dezer factoren tussen de gewassen. 
Ook omtrent de verschillen in eigenschappen van het photosynthetisch 
apparaat bij verschillende soorten en rassen is men nog slecht onder-
richt. Bij te dragen tot de vergroting van de kennis van deze voor het 
inzicht in het wezen der stofproductie zo belangrijke factoren, zie ik 
als een deel van de taak van het laboratorium voor plantenphysiolo-
gisch onderzoek 
Vermeerdering van de humus leidt verder tot verhoging van wat 
men wel noemt de „algemene vruchtbaarheid" van de grond, een 
vele factoren omvattend begrip, waarvan de analyse nog in het begin 
staat. Zijn betekenis voor de groei der planten kan, naar mij toeschijnt, 
zeer globaal als volgt worden geformuleerd. De winst aan droge stof 
tijdens de groei van een plant wordt voor het overgrote deel met 
behulp van lichtenergie uit koolzuur, water en minerale zouten in 
de bladen bereid. De snelheid van de hierbij betrokken processen zal 
behalve van de toestand der bladen ook kunnen afhangen van de om-
standigheden waaronder de wortels verkeren, daar deze water en 
andere stoffen aanvoeren. Het is uit ervaring bekend, dat de humus 
een gunstige invloed heeft op de ontwikkeling van het wortelstelsel, 
waardoor de kans dat zich hier limiterende factoren voor de stof-
productie manifesteren, geringer wordt. 
Wij kunnen ons afvragen of de humus misschien organische stoffen 
bevat, welke de groei gunstig beïnvloeden. In deze algemene vorm is 
zulks wel waarschijnlijk. Vraagt men nader naar de wijze waarop dit 
gebeurt, dan gaat dit waarschijnlijk via de werkzaamheid van micro-
organismen. In recente proeven met rijst toonde BONNER aan, dat 
langs deze weg organische stikstofverbindingen als stikstofbron kunnen 
fungeren, welke onder aseptische voorwaarden onwerkzaam zijn. De 
betekenis van het systeem : organische stof 4- micro-organismen is dan 
gelegen in het langzaam ter beschikking stellen van noodzakelijke 
ionen, welker aanwezigheid in hoge concentratie niet wordt verdragen. 
BONNER vond in zijn proeven geen aanwijzingen, dat organische ver-
bindingen direct bijdragen tot de energievoorziening van de plant of 
aJ* vitaminen worden opgenomen. 
In vele gevallen heeft men echter bewijzen, dat organismen, welke 
tot een autotrophe levenswijze in staat zijn, op de mogelijkheid tot 
gelijktijdige heterotrophe voeding met versterkte groei reageren. Dit 
geldt voor vrijwel alle micro-organismen met photosynthetisch ver-
bogen, bij welke zulks serieus in zuivere culturen is geprobeerd. Ook 
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 sinds lang bekend, dat bladen suikers kunnen opnemen en ver-
werken, terwijl ook steriele culturen van Spirodela polyrrhizs, volgens 
een onderzoek van GORHAM, op toevoeging van suikers met versterkte 
groei reageren. Daarnaast is vooral voor suikers de mogelijkheid tot 
^Pneming door de wortels en verdere verwerking bewezen; kort ge-
i d e n nog door STEINBERG in steriele agar-culturen van tabakspiantjes, 
daarmee oude proeven, o.a. van LAURENT, bevestigend. Een recent 
onderzoek van MYERS maakt het waarschijnlijk, dat bij het groenwier 
^mortlla de heterotrophe verwerking van suikers gescheiden van het 
Photosynthese-proces verloopt. Voortgezet onderzoek in deze richting 
j zowel voor het humusvraagstuk als voor de physiologie der hogere 
Planten wellicht nog belangwekkende gezichtspunten kunnen openen. 
Onder de natuurlijke voorwaarden, onder welke zich het overgrote 
«eel van de productie van voedingsstoffen op aarde voltrekt, is het de 
energie van het zonlicht, welke, naar Robert MAYER'S uitspraak, in 
chemische energie wordt omgezet. Dit vermogen is bij uitsluiting 
^gen aan chlorophylhoudeade plantendelen. Alleen deze weten de 
weinig reactieve eindproducten der biologische en technische oxyda-
ses, koolzuur en water onder gebruikmaking van de zonne-energie 
weer te koppelen tot koolhydraten, onder afscheiding van zuurstof. 
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Deze reactie is in hoge mate endotherm, zodat per molecuul ge-
assimileerd koolzuur een zeer groot bedrag aan energie wordt vast-
gelegd. In de laatste decenniën hebben wij bij micro-organismen vor-
men van photosynthèse leren kennen, die zowel stoffelijk als energe-
tisch tussenvormen voorstellen tussen de klassieke autotrophic der 
hogere planten en de heterotrophe levenswijze van schimmels en 
bacteriën. RABINOWITCH heeft er op gewezen, dat alleen die plant-
aardige organismen, welke het vermogen bezitten tot photochemische 
reductie van koolzuur met aan water ontleende waterstof onder vrij-
making van zuurstof, niet slechts door het overwegen van hun aantal, 
maar ook door de aard van dit proces, in belangrijke mate bijdragen 
tot het vasdeggen van zonne-energie. Naast de alom bekende groene 
planten moeten hieronder worden genoemd de groene wieren, de 
blauwwieren, de diatomeeën en de vrijwel tot de zee beperkte rood-
en bruinwieren. Naar tegenwoordige schatting voltrekt zich in de 
oceanen minstens 4/6, wellicht 7/s v a n de totale koolzuurfixatie op 
aarde, VB of iets minder komt op rekening van de landplanten. 
Onder de zich hierbij aansluitende problemen van geochemische 
en energetische aard wil ik nog kort ingaan op het rendement waarmee 
de op een bepaalde oppervlakte vallende zonne-energie door de 
vegetatie in organische stof wordt omgezet. Ik trachtte hiervan voor 
een aantal landbouwgewassen een schatting te maken op grond van 
Wageninpe, door REESINCK gepubliceerde, gegevens over de zonne-
straling en van gegevens over de opbrengst en het droge-stofgehalte 
van deze gewassen. Bijproducten, als loof en stro werden hierbij zoveel 
mogelijk in aanmerking genomen. Landbouwgewassen lenen zich rela-
tiefgoed voor een dergelijke schatting, daar zowel de opbrengstcijfers als 
de droge-stofgehalten goed bekend zijn. Het bleek, dat voor de meeste, 
bij hoge oogstcijfers de in organische materie vastgelegde energie weinig 
hoger ligt dan 1 % van de gedurende de vegetatieperiode op het beteelde 
oppervlak vallende assimileerbare stralingsenergie. De maximale 
opbrengsten van een aantal gewassen lagen bij circa 1,3 %, alleen 
voor suiker- en voederbieten bij 2,2 %. Beschouwt men niet alleen de 
assimileerbare, maar de totale straling, dan worden de gegeven rende-
mentscijfers ongeveer de helft lager. Uiteraard moeten deze gegevens 
als voorlopig worden gewaardeerd ; zij geven echter een indruk van de 
mate, waarin enkele der voornaamste gewassen, welke wij daartoe 
bezigen, op onze breedte in staat zijn de aangeboden zonne-energie 
te fixeren. 
In de tropen staat het suikerriet bekend om zijn hoge opbrengsten. 
De lange groeiperiode in aanmerking genomen en de hoge gemiddelde 
zonnestraling, is het rendement der zonne-energie hier echter eveneens 
slechts 1 à 2 %. Aan deze schatting werden cijfers van BOEREMA voor 
de straling ten grondslag gelegd, terwijl de totale droge stof in het ge-
was gelijk aan twee maal de suikeropbrengst werd gerekend. 
Men zoekt tegenwoordig alom naar wegen voor rechtstreekse vast-
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legging van de zonne-energie op grote schaal. De onuitputtelijkheid 
van deze energiebron wordt enigermate geïllustreerd door een door 
anderen uitgevoerde schatting, welke leert dat, indien de zonne-
energie met 10 % rendement zou kunnen worden gewonnen, een 
bestraalde oppervlakte van circa 20 vierkante km voldoende zou zijn 
om het jaarlijkse energieverbruik van ons land te dekken. Amerika 
heeft zijn Solar Energy Research Project, en ook in ons land is in de 
laatste tijd een discussie op dit gebied geëntameerd, welke naar wij 
«open tot onderzoek zal leiden. 
Het onderzoek der photosynthèse kan ten aanzien van dit probleem 
een tweeledige rol vervullen. Allereerst kan men zich afvragen of de 
boven gegeven schatting van het rendement onder natuurlijke voor-
waarden het maximaal bereikbare is, en zo niet, of men in staat is, 
»et photosyntheseproces met beter rendement te doen verlopen. Hierbij 
a J opgemerkt, dat lage lichtintensiteiten met beter rendement kunnen 
worden benut dan hoge en dat de zonne-energie in het bizonder in de 
bovenlaag van een gewas veelal zo hoog zal zijn, dat deze niet meer 
volledig rendabel is. Omstandigheden als lage temperatuur en be-
perkte koolzuurvoorziening werken in dezelfde richting. Hoewel 
blijkens directe metingen het onder gunstige voorwaarden bereikbare 
hchtrendement voor het assimilatorisch apparaat bij hogere planten 
Wet belangrijk geringer is dan bij lagere, zijn bij micro-organismen de 
voorwaarden voor hoge rendementen der lichtenergie dikwijls gemak-
kelijker te realiseren. Eencellige groenwieren zijn onder geschikte 
voorwaarden in staat als wit licht toegevoerde, geabsorbeerde energie 
met een rendement van de orde van 20 % te verwerken. Zou men er in 
slagen dergelijke organismen in het groot onder zodanige voorwaarden 
t e
 kweken, dan zou men een droge stofproductie kunnen realiseren, 
welke zeker tien maal boven die der normale oogsten zou kunnen uit-
gaan. Voorlopig ziet men waarschijnlijk een uit eencellige wieren 
bestaande oogst niet als een waardevol landbouwproduct. Het moge 
intussen worden vermeld, dat VON WITSCH in een recente publicatie 
heeft gerapporteerd, in een volgroeide cultuur van het bekende wiertje 
Chlorella te hebben gevonden, dat tot 40 % van de droge stof uit vet 
kan bestaan. 
"
ß t lijkt niet geheel uitgesloten, dat ontwikkeling van het photo-
synthese-onderzoek in deze richting technische betekenis zou kunnen 
^Jgen, waarbij vooral ook aan bepaalde diatomeeën zou kunnen 
worden gedacht, welke nog bij zeer lage temperaturen hoge lichtinten-
siteiten rendabel verwerken. 
Ten aanzien der cultuurplanten zal het voortgezet photosynthese-
onderzoek kunnen aantonen, welke eigenschappen het photosynthe-
«sch apparaat in oude en nieuwe rassen bezit en zo misschien mede 
gunnen leiden tot het in aanmerking nemen van deze eigenschappen 
py pogingen tot kruising en veredeling, een gedachte, welke reeds 
jaren geleden door BOONSTRA werd vervolgd. 
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Een tweede aspect van het photosynthese-onderzoek in het kader 
van een studie tot rendabele benutting der zonne-energie is gelegen 
in de gedachte, dat de studie van de door de natuur gekozen weg ons 
misschien technisch realiseerbare kunstmatige procedé's zou kunnen 
aanwijzen. In dit kader bezien de Amerikanen ook de, blijkens een 
krantenbericht, op de jongste vergadering van de American Associa-
tion for the Advancement of Science medegedeelde onderzoekingen 
van GAFFRON en medewerkers, die onder gebruikmaking van radio-
actieve koolstof en korte belichtingen er blijkbaar in slaagden bij een-
cellige wieren een nog niet volledig geïdentificeerd primair photo-
synthetisch product af te scheiden. De mogelijkheid wordt geopperd, 
deze stof in de toekomst rechtstreeks te synthetiseren en te gebruiken 
als "precursor for synthetic food" en als "sun-fuel" voor "solar engines". 
Men verlieze evenwel niet uit het oog, dat deze weg slechts betekenis 
kan krijgen als men er in slaagt deze synthese met behulp der zonne-
energie te realiseren. 
Met deze blik in een mogelijk niet heel ver meer verwijderde toe-
komst, moge ik mijn vluchtige schets van enkele hedendaagse aspecten 
van het probleem der photosynthèse, van de bereiding van voedsel 
in en door licht, besluiten. 
De betekenis van het licht voor de plantengroei zou evenwel al te 
fragmentair zijn aangeduid, als ik geheel onvermeld liet, dat het licht 
op velerlei andere wijzen zijn invloed op de planten doet gelden. Wij 
denken hierbij aan die werkingen van het licht, welke de stand van 
bladen en stengels richten en die wij met de term phototropie 
aanduiden, verschijnselen die nauw verbonden zijn met de alge-
mene strekkingsgroei. Ik noem verder de vorming van bladgroen, 
welke bij de Angiospermen de aanwezigheid van licht vereist, de 
formatieve werkingen van licht, de bloeiregelende en daglengte-
effecten en andere. In de meeste dezer gevallen leidt de inwerking 
van het licht tot een reactiecomplex dat zich principieel onderscheidt 
van dat, wat wij bij de photosynthèse aantreffen. Is bij de photosyn-
thèse de vastlegging van lichtenergie in de orde van een lichtquant 
per omgezet molecule essentieel, bij de thans genoemde processen is 
het veeleer zo, dat het licht een proces slechts inleidt, hetwelk zich 
dan verder onder mobilisatie van geheel andere, reeds voorhanden 
energieën voltrekt. Daarmee gaat vaak gepaard, dat tijd en plaats 
van de waargenomen reactie verschillen van die der lichtabsorptie, 
hetwelk vooral bij de phototropie duidelijk spreekt. Bij de karakteri-
sering van processen van dit type is in recente tijd getracht het ge-
durende lange jaren verguisde begrip van de lichtprikkel of -stimulus 
te doen herleven. In verband met de inschakeling van andere energie-
bronnen, welke als het ware door het licht worden bestuurd, duidt men 
reactieketens van het geschetste type wel aan als versterkerwerkingen. 
Dat deze term de situatie wel kan kenschetsen moge blijken uit de 
omstandigheid, dat oude proeven van BLAAUW er op schijnen te wijzen, 
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dat in bepaalde gevallen een macroscopisch zichtbare phototropische 
tromming kan zijn terug te voeren op de werking van één enkel licht-
quant. 
Ook bij de daglengte-effecten kent men vérstrekkende werkingen 
van geringe lichtenergieën. Zo vermeldt HARDER in een recent onder-
zoek, dat bij Kalanchoë Blossfeldiana een belichting met weliswaar sterk 
licht gedurende slechts 1 seconde in 24 uur, een zeer merkbaar effect 
heeft op de bloemvorming. 
De geschetste situatie heeft voor practische toepassing de conse-
quentie, dat aanvulling van tekorten in natuurlijk licht of belichtings-
duur ten aanzien van deze laatste processen met belangrijk geringere 
energieën en dus geringere kosten kan geschieden dan ten aanzien 
der photosynthèse. Een nauwkeuriger kennis van het photosynthese-
proces der cultuurplanten zal moeten leren onder welke voorwaarden 
hchtenergie ten aanzien van dit proces eventueel rendabel zou kunnen 
Worden verstrekt. 
Ik koos het licht als voorbeeld om U te tonen hoe op een bepaald 
gebied van plantenphysiologisch onderzoek in het verleden en heden 
ten dage p roblemen zijn opgelost en opgeworpen. Het zal U begrijpe-
"jk voorkomen, dat het mijn voornemen is, aan dit gebied, waarop 
& reeds een aantal jaren werkzaam mocht zijn, mijn aandacht te 
Wijven geven en het in het onderzoek op ons laboratorium te be-
trekken. Het is daarbij mijn overtuiging, dat, door er naar te 
streven, naast de temperatuur ook de lichtfactor meer dan tot nog toe 
meestal het geval was, qualitatief en quantitatief te beheersen, resul-
taten van grotere analytische waarde zullen kunnen worden verkregen. 
In tijden van maatschappelijke nood neemt men veelal de neiging 
Waar onderzoekingen, waarvan men een direct maatschappelijk nut 
verwacht, voorrang te verlenen boven die van meer theoretische aard. 
£elfs uit het in onze ogen bevoorrechte Amerika vernemen wij uit 
de mond van een plantenphysioloog: "Under present economie and 
social conditions it is relatively easy to obtain funds for research * 
Projects which promise to yield results capable of practical application, 
while it is extremely difficult to justify large expenditures on research* 
°f purely theoretical interest." *) Nimmer mag evenwel uit het oog 
Worden verloren, dat wezenlijke vorderingen op de toegepaste ge-
Weden afhankelijk zijn van de vooruitgang van het inzicht in de basis-
verschijnselen. Zonder dat hangen de toepassingen in de lucht, zullen 
gaan lijden aan onreproduceerbaarheid en kunnen nadelige gevolgen 
hebben. 
_ BLAAUW zeide dertig jaar geleden van deze plaats : „De geschiedenis 
** menigmaal een getuige à décharge, als er wordt getwijfeld aan 
de waarde van het zuiver wetenschappelijke onderzoek." 
) p - J . KRAM», Plant Physiol. 22, 315-21 (1947). \ 
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Als verheugende compensatie van de zoeven gesignaleerde stroming, 
zien wij het begrip voor het belang van fundamenteel onderzoek in de 
na-oorlogse jaren toenemen; in ons land vond dit onder meer uit-
drukking in het stichten van de Organisatie voor Zuiver Wetenschap-
pelijk Onderzoek, van welker belangrijke mogelijkheden wij vrucht-
bare ontwikkelingen mogen hopen. 
De landbouwhogeschool is een centrum van fundamenteel en toe-
gepast biologisch onderzoek. Bovendien werken naast haar, onder-
zoekers aan meer op directe practische toepassing gerichte objecten. 
Hun behoefte aan basiskennis noodzaakt hen veelal hun onderzoek 
op bepaalde punten in fundamentele richting uit te strekken. Ik 
zie het als een taak van het laboratorium voor plantenphysiologisch 
onderzoek te trachten een omgeving te scheppen, waarin uit practische 
vragen voortgekomen fundamenteel onderzoek op plantenphysiolo-
gisch gebied een passende omlijsting, instrumentele uitrusting en een 
theoretische bodem zal kunnen vinden, waaruit het kan worden ge-
voed. Samenwerking van het laboratorium voor plantenphysiologisch 
onderzoek met onderzoekers, die physiologische detailproblemen van 
uit een andere belangstelling vervolgen, zal door combinatie van er-
varing op verschillend gebied, in gunstige gevallen voor beide partijen 
van waarde zijn. Een dergelijke samenwerking zal des te vrucht-
baarder zijn, naarmate de vaste staf van het laboratorium er beter in 
slaagt fundamenteel onderzoek te verrichten. Bij een voorlopig be-
perkte bezetting zal zulks slechts op een beperkt gebied der planten-
physiologie kunnen worden nagestreefd, wil men op den duur iets 
van enige waarde tot stand brengen. Naast de uitvoerige aandacht 
die mijn voorganger en zijn medewerksters schonken aan de invloed 
van de temperatuur op het plantenleven, is het, zoals ik reeds op-
merkte, mijn bedoeling, in het bizonder ook het licht als planten-
physiologische factor in studie te nemen. De hierbij zich voordoende 
vragen zijn zeer gevarieerd en een veelzijdige experimentele en theo-
retische behandeling zal hierbij moeten worden nagestreefd. Dit kan 
er toe leiden, dat men ook aan onderzoekers op verderaf liggende 
gebieden toch iets zal kunnen bieden en daardoor wederkerig van hun 
ervaringen profiteren. Capita selecta, colloquia en refereercolleges zie 
ik als werkzame middelen, de gewenste bodem te vormen en het 
onderling contact en de belangstelling voor eikaars werk te verhogen. 
Bijdragen van anderen, in het bizonder ook van de zijde der basisvak-
ken zullen hierbij van grote practische en algemeen vormende waarde 
zijn. Volgens dit schema zal, naar ik hoop, het laboratorium voor 
plantenphysiologisch onderzoek der landbouwhogeschool ook in de 
toekomst kunnen medewerken aan de voortgezette studie der planten-
physiologie in Nederland en daarmee op zijn wijze, de landbouw-
wetenschap dienen. 
15 
Bij de aanvaarding van mijn ambt als hoogleraar in het planten-
physiologisch onderzoek, zij het mij vergund, mijn eerbiedige dank te 
betuigen aan Hare Majesteit de Koningin, aan Wie het heeft behaagd 
mij te benoemen. 
Mijne Heren Curatoren, 
Het is mij een aangename plicht U te danken voor het vertrouwen, 
dat Gij in mij hebt willen stellen. Het is met bizonder genoegen, dat 
ik terugdenk aan de gesprekken, die ik met U, mijnheer de President-
Curator, in Uw kwaliteit van Voorzitter van het College van Herstel, 
«eb mogen voeren in de tijd toen ik de vervulling van mijn tegen-
woordig ambt in overweging mocht nemen. U koos in mij een ver-
tegenwoordiger van de zuiver fundamentele research en Uw ruim 
begrip voor mijn opvatting van mijn toekomstige taak en Uw steun 
bij het realiseren van wat ik hiervoor in eerste instantie nodig achtte, 
«eb ik op hoge prijs gesteld. Gaarne verzeker ik U, dat ik naar mijn 
beste weten zal trachten het plantenphysiologisch onderzoek aan de 
landbouwhogeschool te bevorderen. 
Mijnheer de fungerend Secretaris van het College van Curatoren, 
Uw grote belangstelling in het welzijn der aan Uw zorg toever-
trouwde instituten, maakt het tot een aangename taak, besprekingen 
piet U te voeren. Zoals reeds meermalen in de korte tijd sedert mijn 
benoeming, hoop ik ook in de toekomst van Uw steun verzekerd te 
»ogen zijn. 
Mijne Heren Hoogleraren, 
Met enkelen Uwer had ik reeds persoonlijke contacten voor mijn 
komst naar hier. De welwillende wijze, waarop Gij mij in Uw midden 
«ebt opgenomen, stel ik op hoge prijs. Ik hoop zeer, dat in de toekomst 
samenwerking met U op gebieden van gemeenschappelijk interesse 
tot stand zal kunnen komen, waarbij, naar ik hoop, de combinatie van 
verschillend gerichte ervaring vruchtbaar zal zijn. 
Hooggeachte Kluyver, 
Hoewel Gij niet in officiële zin mijn leermeester waart, wil ik toch 
gaarne hier uitspreken, hoeveel ik te danken heb aan de aanraking 
met Uw figuur van geleerde, aan Uw overrijke, bezonken biologische 
kennis, die gij steeds weer op de U eigen onopvallende wijze aan Uw 
jongere medewerkers ter beschikking weet te stellen. Daarbij waardeer 
«s zeer in het bizonder de vaderlijke vriendschap, die ik speciaal ge-
durende het laatste jaar bij verschillende gelegenheden van U mocht 
ondervinden. 
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Met weemoed gedenk ik Professor ORNSTEIN, wiens belangstelling 
in het persoonlijk welzijn van de werkers in zijn laboratorium ik in 
dankbare herinnering houd. 
Ik stel het bizonder op prijs nog als adviseur aan de Biophysische 
werkgroep Utrecht-Delft verbonden te blijven, hetgeen ik ook voor 
mijn verdere wetenschappelijke ontwikkeling als van grote waarde 
beschouw. 
Beste Milatz, 
Dat ik daardoor ook met jou contact houd, verheugt mij zeer. Ik 
spreek daarbij de hoop uit, dat ik een enkele maal ook aan jouw, zo 
bloeiend laboratorium, nog iets zal kunnen geven. 
Mejuffrouw en Mijne Heren medewerkers aan de Biophysische Werkgroep 
Utrecht-Delft, 
Ik wens U gaarne een even aangename samenwerking toe als ik in 
de afgelopen jaren van mijn verschillende collegae steeds weer mocht 
ondervinden. Het succes van het werk is voor een belangrijk deel af-
hankelijk van de mate van begrip, die wij onderling voor eikaars 
denkwijzen weten te wekken. 
Waarde Koningsberger, 
Aan het contact, dat ik ook in de jaren toen ik niet meer tot je staf 
behoorde, met je persoon en je laboratorium mocht bewaren, behoud 
ik de meest aangename herinneringen. J e grote tegemoetkomendheid, 
meermalen ondervonden, heb ik steeds bizonder gewaardeerd. Gaarne 
wil ik aan de vooravond van de belangrijke taak die je wacht, mijn 
beste wensen daarvoor uitspreken. 
Evenals ik was mijn ambtsvoorganger een leerling van F. A. F. G. 
WENT. Mag men dit op zichzelf misschien reeds een opmerkelijk feit 
noemen, ik zou er hier aan willen herinneren dat aan de Rijks-Univer-
siteit te Leiden de leerstoel in de algemene botanie thans eveneens 
voor de tweede maal door een leerling van WENT wordt bezet, terwijl 
ook de overeenkomstige ambtsdragers in Utrecht en Groningen zijn 
leerlingen zijn. Dit moge wel dienen als illustratie van de nadruk waar-
mede deze leermeester zijn stempel op de studie van de botanie in 
Nederland heeft gezet. 
Dames en Heren Leden van het Personeel en Medewerkers van het Laborato-
rium voor Plantenphysklogisch Onderzoek, 
Samen staan wij voor de taak de door mijn groten voorganger ge-
schapen traditie voort te zetten, daarin nieuwe wegen te zoeken en 
daarnaast onze belangstelling op nieuwe vraagstukken te richten. 
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Gaarne wil ik U, Mevrouw OLIVIER, danken voor de steun in deze 
eerste maanden ondervonden en voor Uw opgewekte en toegewijde 
medewerking. Ik zal mij gelukkig achten, indien ik in de toekomst ook 
iets zal kunnen bijdragen voor het door U, in nauwe samenwerking 
met U, Mejuffrouw Dr. HARTSEMA, bewerkte veld van onderzoek. 
Waarde Voogd, Beste van der Veen, 
Ik behoef U wel niet te verzekeren, hoe zeer ik de samenwerking met 
Uw jonge biologische groep op prijs stel. Ik hoop, dat U ook van Uw 
zijde voordeel van deze samenwerking zult hebben en dat ons gemeen-
schappelijk streven een bijdrage moge leveren tot versterking van 
het radiobiologisch onderzoek in Nederland. 
Waarde De Jong, 
Ik spreek de hoop uit, dat ons contact, evenals het in het verleden 
reeds met ons laboratorium gelegde, voor ons beider doelstelling vrucht 
moge dragen en tot verdere ontwikkeling moge komen. 
Loukie, 
Deze dag is van ons samen, ik wil niet proberen jouw aandeel er in 
tegenover het mijne af te wegen. 
Dat gij, Moeder, aanwezig kunt zijn, verheugt mij bizonder, al weet 
ik Uw vreugde getemperd, doordat gij hier Vader node mist. 
Dames en Heren Studenten, 
In het voorgaande liet ik U kennis maken met een der gebieden van 
Plantenphysiologisch onderzoek, waarop gij in ons laboratorium werk-
zaam zult kunnen zijn. Gehjk ik op mijn college reeds uitvoeriger 
uiteenzette, zie ik voor U als landbouwkundigen het belang van zelf-
werkzaamheid in plantenphysiologisch onderzoek in het bizonder in 
het vertrouwd worden met zijn methoden, wat U het critisch lezen 
en beoordelen van anderer werk vergemakkelijkt. Dit moet naar mijn 
mening van grote waarde zijn, vooral ook voor degenen onder U, die 
m adviserend contact met de practijk zullen staan. Het opent U tevens 
de weg naar zelfstandig plantenphysiologisch onderzoek, waarmee U 
^ ö grondige experimentele behandeling van een probleem kunt in-
leiden, en aldus meewerken aan de uitbreiding van onze planten-
Physiologische kennis,'dat is, aan de grondslag van rationelere cultuur-
en veredelingsmethoden. Ik moge besluiten met de wens enkele van 
U te hebben opgewekt tot een nadere kennismaking met mogelijkheden 
en methoden van hedendaags plantenphysiologisch onderzoek. 
Ik dank U voor Uw aandacht. 
